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Con il PROSSIMO FA- 
SCICOLO troverete 
la seconda serie di 
componenti per rea- 
lizzare il vostro labo- 
ratorio elettronico. 


Con il TERZO FASCICOLO verrà fornita la base principale per l'in- 
serzione dei componenti, vero e proprio “cuore” del laborato- 
rio; con essa e con i componenti che si andranno accumulando 
settimana dopo settimana, per tutta la durata dell'opera si po- 
tranno realizzare degli interessanti esperimenti. 
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Per portare facilmente e rapidamente a termine 
esperimenti e prototipi bisogna utilizzare mezzi adeguati. 


n grande numero di per- 

sone appassionate di 

elettronica tralascia il 
progetto teorico dì un circuito, 
O di una sua parte, e di conse- 
guenza non riesce a portarne a 
termine la realizzazione pratica 
per diversi motivi che adesso 
andiamo ad analizzare. 


I componenti 





Per fare degli esperimenti si ha 
bisogno dei componenti e 
quanti più saranno gli esperi- 
menti, tanti più componenti sa- 
ranno necessari. Nel caso in cui 
non si costruiscano gruppi "de- 
finitivi”, conviene fare in modo 
che lo “smontaggio” sia veloce 
e inoltre sia facile il recupero 
del maggior numero possibile 
di componenti, che dovranno 
essere in buone condizioni per | 
prossimi montaggi 
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Laboratorio 





Sistema di connessione rapida per le moile 


"esse 
sese. 


Piastra d'inserzione rapida e sua definitiva € 


Il montaggio 


Il secondo problema riguarda 
il supporto su cui effettuare 

il montaggio. Per 

quanto riguarda | 

prototipi, tre sono le 
» soluzioni basilari: sal- 
dare i componenti di- 
rettamente tra di lo- 
ro, utilizzare un Ccir- 
cuito stampato ‘ mille 
fori” o utilizzare una 
piastra per l'inserzio- 
ne rapida dei compo- 
nenti, | primi due pro- 
cedimenti obbligano 
a saldare e, inoltre, se 
si vogliono cambiare | 
valori, occorre dissal- 
dare con un dissalda- 
tore per poi saldare il 
nuovo elemento. Le 
piastre per inserzione 
rapida sono costose, 
ma consentono di re- 
cuperare tutti | Com- 
ponenti utilizzati e, 
soprattutto, ne con- 
sentono la sostituzio- 
ne: per rimpiazzare 
una resistenza con 





locazione 


un'altra di diverso valore, basta 
sollevare i terminali della prima 
e inserire al suo posto la secon- 
da. Altri componenti, come | 
potenziometro, i pulsanti, i dio- 
di LED, che vengono frequen- 
temente utilizzati e sono Comu- 
ni a molti esperimenti, convie- 
ne tenerlì permanentemente 
installati su un pannello 


La soluzione 





Pensando a tutti questi proble- 
mi, e per utilizzare al massimo il 
tempo, è stato progettato un 
"laboratorio di elettronica" 
suddiviso in due parti ben di- 
stinte tra loro: da una parte il la- 
boratorio in sé, disposto a mo' 
di banco e con un gran numero 
di componenti permanente- 
mente installati, e dall'altra par- 
te una vasta serie di componen- 
ti e cavi per svolgere gli esperi- 
menti che aumenteranno setti- 
mana dopo settimana 


Il laboratorio 


Questo gruppo completo ha 
come pezzo principale una pia- 
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stra d'inserzione rapida di com- 
ponenti a pressione, cioè senza 
saldature, con 665 punti d'in- 
serzione, che permette l'inseri- 
mento di numerosi componen- 
ti e quindi, il montaggio di cir- 
cuiti abbastanza complessi. La 
fila inferiore viene direttamente 
collegata al negativo dell‘ali- 
mentazione, mentre quella su- 
periore viene collegata al posi- 
tivo in "“banchi”di 5 fori con 
una variazione di 1,5 Volt per 
ciascuna delle pile d'alimenta- 
zione, fino ad un massimo di 9 
Volt. 


Altri aiuti 


Sul pannello principale dispo- 
ne di una fila composta da 8 
diodi LED, con connessioni in- 
dipendenti, il contatto elettri- 
co avviene grazie alla pressio- 
ne di una molla sul cavo utiliz- 
zato per la connessione. Sarà 
di grande utilità per costruire 
indicatori luminosi oppure per 
effettuare test che verifichino 
il funzionamento del circuito 
su cui si sta effettuando l'e- 
sperimento. 











La piastra d'inserzione ha una grande capacità di ospitare i più svariati componenti 


Si dispone anche di una fila 
composta da 8 pulsanti, an- 
ch'essi connessi indipendente- 
mente, che si possono colle- 
gare o scollegare grazie alla 
semplice pressione di una 
molla 

Il display digitale a 7 seg- 
menti incorpora le 7 resistenze 
limitatrici facilitando la messa 
in funzione dei nostri esperi- 
menti con i circuiti contatori. 


| cavi vanno tagliati con gli attrezzi appropriati 


l'altoparlante permette di 
ascoltare il suono dei genera- 
tori audio, del ricevitore audio 
e di altri circuiti. 

Lo strumento di misurazio- 
ne viene impiegato in molti 
circuiti, anche se, nel corso di 
diversi esperimenti, si costrui- 
ranno diversi strumenti più 
complessi e che non realizza- 
no soltanto le funzioni di un 
multimetro. 

Il fototransistor si impiega 
negli esperimenti con la luce. 

Il commutatore a due posi- 
zioni e due vie evita di collega- 
re e scollegare fili e, commu- 
tando istantaneamente due 
circuiti, facilita la realizzazione 
di alcuni particolari circuiti 


Radio 


Per realizzare esperimenti sulla 
radiofrequenza, si dispone di 
una bobina, di un'antenna ra- 
dio e di un condensatore varia- 
bile, che è molto difficile trova- 
re anche nei migliori negozi di 
componenti. In molti circuiti 
viene utilizzato un potenziome- 
tro e risulta di notevole como- 
dità poter disporre di un poten- 











Corretta piegatura dei terminali di un diodo 


ziometro con un comando di 
regolazione manuale, anche se 
ne verranno dati diversi regola- 
bili per utilizzarli con la piastra 
d'inserzione rapida. 

Si dispone anche di 3 molle 
ausiliarie di utilizzo generale 
non hanno connessioni all'in- 
terno della piastra e vengono 
usate soprattutto per connes- 
sioni che devono stare all'ester- 
no del laboratorio. 

L'alimentazione viene realiz- 
zata mediante 6 pile da 1,5 Volt, 
alloggiate nel portapile incorpo- 
rato. L'alimentazione è possibile 
anche mediante un connettore 
d'entrata d'alimentazione per 
l'utilizzo di un alimentatore a 9 
Volt d'uso corrente. 


Strumentazione 


Questo laboratorio è sufficien- 
te a realizzare tutti gli esperi- 
menti che verranno presentati, 
oltre a molti altri che capiteran- 
no sicuramente al lettore; 
quando si parla di laboratorio, 
tuttavia, ci si Immagina quel 
grandi laboratori elettronici 
con gruppi di misurazione sofi- 
sticati e che costano miliardi 








Un grande numero di espe- 
rimenti può essere realizzato 
anche senza strumentazione, 
ma se abbiamo un po' di dena- 
ro, anche poco, e vogliamo mi- 
gliorare il laboratorio, possia- 
mo acquistare un semplice 
multimetro (ne raccomandia- 
mo uno digitale): attualmente 
anche i modelli più economici 
sono di buona qualità e possie- 





dono una precisione più che ac- 
cettabile per moltissime appli- 
cazioni. Misurano tensioni con- 
tinue, correnti continue e resi- 
stenze; misurano anche tensioni 
alternate. A seconda del model- 
lo possono misurare anche altrì 
parametri, come la corrente al- 
ternata, la capacità, la frequenza 
e la temperatura. | modelli più 
economici hanno in genere una 
precisione superiore all'1% 


Attrezzatura 


Per portare a termine degli 
esperimenti non è necessario 
disporre di un grande laborato- 
rio, ma conviene disporre alme- 
no di un minimo di attrezzatu- 
ra dedicata che si può trovare 
ovunque per effettuare ripara- 
zioni elementari. Gli attrezzi di 
elevata qualità sono general- 
mente molto costosi, ma quan- 
do si effettuano degli esperi- 
menti non bisogna investire 
molto denaro negli attrezzi, 
pertanto i modelli più economi- 
ci sono più che sufficienti. In 
seguito verranno elencati alcu- 








I cavi vanno “spellati” facendo attenzione a non danneggiare il filo condutt 
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ni attrezzi d'uso più comune in 
campo elettronico 


Pinze da taglio 


Ne esistono di diversi modelli e 
si utilizzano principalmente 
per tagliare i cavi e i terminali 
dei componenti; i più adeguati 
sono i modelli adatti soprattut- 
to a questa applicazione: ga- 
rantiscono un taglio molto sot- 
tile, ma si rovinano se vengono 
usati per tagliare fili d'acciaio. 
La zona di taglio si danneggia 
anche soltanto tagliando un 
piccolo clip da laboratorio. Le 
pinze per tagliare fili duri, facili 
da trovare in tutti i ferramenta, 
sono più economiche 


Pinze a punta piatta 


Sono molto utili sia per affer- 
rare componenti sia per dar 
forma ai loro terminali e, co- 
me le precedenti, sono dispo- 
nibili in una grande quantità 
di modelli, di qualità e di 
prezzi 





Conviene disporre di cacciaviti appropriati per viti dalla testa differente 


Cacciaviti 


Quelli a punta piatta sono i più 
classici, ma molte apparecchia- 
ture non hanno viti svitabili 
con questi utensili: i costrutto- 
ri, infatti, utilizzano viti la cui 
testa si adatti maggiormente ai 
cacciaviti automatici. | più uti- 
lizzati sono quelli con testa a 
“stella” e tra questi i più usati 








Il multimetro è lo strumento più popolare del laboratorio 


sono del tipo “Philips", ma ne 
esistono di molti tipi differenti 
Ultimamente sono abbastanza 
utilizzati anche quelli con testa 
“Torx" 


Spellacavi 


Sotto questa denominazione 
così comune si nascondono 
moltissimi utensili atti a toglie- 
re la copertura isolante dai ca- 
vi. Una persona molto abile 
può utilizzare a questo fine 
una pinza da taglio, un coltel- 
lo, delle forbici, ma questo 
metodo non è raccomandabi- 
le, dato che la maggior parte 
delle volte il filo conduttore ri- 
mane danneggiato e, dopo 
qualche tempo, in quello stes- 
so punto, si rompe generando 
un guasto. Esistono spellacavi 
a calibro fisso e spellacavi re- 
golabili secondo il diametro 
con cul si lavora 

Anche se questi utensili so- 
no stati progettati per togliere 
la copertura isolante senza 
compromettere il filo condut- 
tore, prima di utilizzarli si de- 
vono verificare e regolare at- 
tentamente onde evitare di 
danneggiare il cavo 


lit mm 








I componenti devono potersi interconnettere 
in modo sicuro e affidabile. 


Connessioni sicure 


Perché un circuito funzioni, i componenti devo- 
no essere collegati tra loro. La connessione deve 
essere sicura da un punto di vista elettrico oltre 
che meccanico, non deve, cioè, “sciogliersi” al 
minimo movimento; la tenuta 
delle connessioni è necessaria 
soprattutto nell'eventualità si 
verifichino forti colpi e vibra- 
zioni. Pensiamo a un telefono 
cellulare: deve resistere alle ca- 


PISTA DI RAME 


br rP———. sii 
Il circuito stampato 
è destinato 
ai montaggi 






METALLIZZAZIONE 


SALDATURA 


TERMINALE 


cedimenti fotochimici e disposte su uno 0 più 
strati. Le connessioni tra i diversi componenti si 
realizzano mediante queste piste di rame impie- 
gando di norma la saldatura a stagno. | compo- 
nenti si montano sui circuiti stampati seguendo 
due procedimenti che possono anche essere 
combinati fra loro. La moda- 
lità di montaggio più classica 
è quella di introdurre i compo- 
nenti nei fori del circuito 
stampato e poi realizzare la 
saldatura manualmente o au- 


dute, deve poter sopportare permanenti, tomaticamente. | circuiti stam- 
interferenze magnetiche ester- : pati forati per il fissaggio dei 
ne esistenti per esempio nel- m e tr e la p lastra componenti, a una o due fac- 
l'accensione elettronica di d'inserzione ce e con piste in rame sono 


un'automobile e deve difen- 
dersi anche dall'umidità. 
L'importante è che il sup- 
porto dei componenti svolga 
la propria funzione a seconda 
delle applicazioni a cui è destinato il circuito. 


Circuito stampato 


Il supporto maggiormente utilizzato nei mon- 
taggi permanenti è il circuito stampato: esso 
consiste in alcune piste di rame incise con pro- 


a pressione 
serve per i prototipi. 
tl y@e—ii 


d'uso corrente e sono adatti al 
montaggio manuale senza do- 
ver utilizzare, a parte pochissi- 
mi casi, uno speciale attrezzo 
per il montaggio. Il montaggio 
superficiale consente un'alta densità di compo- 
nenti oltre all'installazione dei componenti su 
tutte e due le facce della piastra, ma si è giunti 
a tali livelli di miniaturizzazione che per la collo- 
cazione dei componenti e per la loro saldatura 
ci si deve servire di macchine di elevatissima 
precisione; queste ultime consentono un'ingen- 
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Circuito stampato SMD 
{Surface Mount Device) 


te produzione, ma, oltre ad aver bisogno di 





Circuito stampato per l'inserzione dei terminali 


dei componenti 


grandi investimenti, non sono adatte al mon- 


taggio manuale, salvo che per alcuni circuiti 
sperimentali. | componenti sono posti sulle 
"isolette” delle piste di rame e ad esse saldati 


Il circuito stampato rap- 
presenta un supporto si- 
curo, ma non sopporta 
molte operazioni di salda- 
tura e dissaldatura: que- 
ste operazioni vanno ef- 
fettuate soltanto nelle 
poche riparazioni e nel- 
l'avviamento. Pertanto, 
questo supporto non è 
adeguato alla realizzazio- 
ne di esperimenti, a meno 
che non si sia sicuri del lo- 
ro funzionamento. 


Prototipi 


Se i componenti di un 
esperimento sono pochi, 
possono essere fissati 
unendo i terminali (sem- 
pre mediante la saldatu- 
ra); il montaggio risulta 
abbastanza sicuro per 
verificare circuiti molto 
piccoli e, se si usa un sal- 
datore caldo, è semplice 
aggiungere o togliere al- 
tri componenti. Questo 


procedimento oltre che antiestetico, deterio- 
ra i terminali dei componenti ed è facile che si 
verifichino dei cortocircuiti. 





Circuito montato su una piastra 


di inserzione rapida 


Lo stesso circuito in un montaggio "a ragno” 


la differenza salta all'occhio 





Piastre d’inserzione 


Per sperimentare e costruire prototipi, le più 
adeguate sono le piastre per l'inserzione rapida 
dei componenti: consistono in file di 5 o 6 fori 


che sono uniti interna- 
mente da una pinza metal- 
lica. La connessione viene 
effettuata introducendo il 
terminale dell'elemento 
attraverso un foro (sotto 
cui c'è la pinza metallica) 
che esercita una pressione 
sufficiente a mantenere il 
contatto elettrico e a fissa- 
re inoltre meccanicamente 
l'elemento. Per connessio- 
ni disposte su file differen- 
ti e precedentemente iso- 
late, vengono utilizzati ca- 
vi di circa 0,5 mm di dia- 
metro, spellati alle due 
estremità, spingendo l'e- 
stremità del cavo attraver- 
so il foro corrispondente 
Questo tipo di piastra per- 
mette il montaggio di cir- 
cuiti molto complessi, uti- 
lizzando varie piastre, se è 
necessario, e permette so- 
stituzioni molto veloci, 
praticamente istantanee, 
dei componenti e il recu- 
pero di quasi la totalità de- 


gli elementi; inoltre sono state progettate per- 
ché i circuiti integrati sia analogici che digitali 


possano essere comodamente inseriti 


MATERIALI: Supporti per circuiti 


Identificazione dei componenti 


Quando si esamina un’apparecchiatura, è molto utile 
poter identificare il maggior numero di componenti. 


- 
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Li 


pRABIRIATMA 
MODE 


componenti possono essere raggruppati in fa- 
miglie: solitamente, all'interno di ogni fami 
glia, si collocano quelli aventi lo stesso aspet 
to, in modo da facilitare, quasi sempre, l'identi 
ficazione VISIVA. In alcuni Casi esiste una norma- 
tiva, ma in altri casi sono la pratica e l'utilizzo 
continui a imporre la norma- 
| grandi costruttori, 
tanto per fare un esempio, ini- 
ziarono a usare determinate 
dimensioni e gli altri, per ri- 
manere competitivi, dovettero 
adattarsi 
Il raster 
L'origine anglosassone dei 
componenti è evidente nella distanza tra i.termi 
nali: “raster” è multiplo di 2,54 millimetri, la de 
cima parte, cioè, di un.pollice. Tanto per fare un 
esempio, i condensatori con un dielettrico plasti- 
co di uso corrente hanno tra i terminali una di- 
stanza di 5,08 mm; se non ne teniamo conto, 
avremo sicuramente dei problemi quando vorre- 
mo inserirli nei fori del circuito stampato. Altr 
componenti — i circuiti integrati — hanno una di- 
stanza tra terminali di 2,54 mm 


cl 


MATERIALI: Identificazione dei componenti 
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Circuiti integrati 


E abbastanza facile identificare | circuiti integra 
ti: basta guardare la parte superiore del 
volucro e leggere il riferimento composto dal co- 
dice marcato dal costruttore, che solitamente 
aggiunge anche il proprio 
go. Nella seconda riga ci sono 
dati circa la data d 


loro in 





costruzione 
identifica 


o il codice dell'integrato, cor 


{anno e settimana) 
sultando il manuale del co- 
struttore — chiamato in 
"databook" 
scere le caratteristiche 
e del circuito 


IGIOSE 
potremi ono 


ntrinse- 





I condensatori 


Altri componenti passivi di uso frequente < 


condensatori, che possiamo suddividere in fissi 


più utilizzati — e variabili — meno usati COI 
densatori fissi, à oro volta, si dividono Nn poi 
rizzati e non polarizzati: | primi portano impre 
SO valore della lor capacità, la ma ma ten 
sione di lavoro e la polarità. Tensione e polarit 


sono fattori molto importanti: la tensioni 


MATERIALI 





Pi; 


I diodi, malgrado siano di dimensioni ridotte, sono sempre 
identificati con scritte. 
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| transistor d'utilizzo corrente sono presenti in molti cataloghi 








relazione alle dimensioni e al costo dell'elemen- 
to, mentre la polarità viene sempre stampata sul 
corpo dell' elemento, sia al terminale positivo 
che a quello negativo. Anche sui condensatori 
non polarizzati vengono stampati il valore della 
capacità e della tensione d'utilizzo. 


Diodi 


| diodi — semiconduttori convenzionali — portano 
anch'essi stampato sul proprio corpo un codice 
identificativo. Sui diodi zener delle serie più 
utilizzate viene marcato il valore della tensione 
zener. Se la suddetta tensione è di 5,6 V, per 
esempio, verrà stampato 5V6: la V indica | 
"Volt" e fa le veci della virgola decimale. In 
tutti i diodi la banda colorata indica sempre il 
catodo. 


Transistor 


La maggior parte dei transistor si riconosce fa- 
cilmente grazie ai tre piedini di cui sono dota- 
ti, ad eccezione di alcuni transistor di potenza, 
in cui è il corpo stesso a fare le veci di uno dei 
terminali. Sono solitamente sempre ben iden- 
tificati. 











COMPONENTI 


__. 


de 





Sono componenti la cui caratteristica principale è quella 
di avere tra i due terminali una resistenza con valore fisso. 





a 


sono costituite da un cilindro di materia- 
le isolante ricoperto da un altro materia- 
le — avente una determinata resistività e di 
spessore sottile, calibrato per garantire alla 
resistenza un valore più pre- 
ciso possibile. Alle due estre- 


Î e resistenze che si usano comunemente 


mità ha un contatto metalli- le bande 


| 


co a boccola inserito a pres- 
sione al quale vanno uniti i 
terminali; tutto l'insieme ri- 
sultante è di nuovo ricoperto 
da materiale isolante. 

Dopo la verifica del valore 
della resistenza, su di essa 
vengono marcate le bande colorate corri- 
spondenti al valore rilevato. 

Le resistenze di maggior potenza, solita- 
mente sono avvolte, e come materiale resistivo 
hanno un filo resistivo arrotolato a spirale sul 
cilindro isolante e ricoperto a sua volta da altro 
materiale isolante. Nelle resistenze più volumi- 
nose, il valore della resistenza può addirittura 
essere scritto normalmente direttamente sulla 
resistenza in cifre. 
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Delle norme internazionali definiscono i valori 
delle resistenze normalizzate da fabbricare se- 
condo la tolleranza; così, la serie E96 si usa per 
resistenze dell'1%, la E24 (che 
è la più utilizzata) si impiega 
per resistenze del 2% e del 
5%, la E12 per il 10%. | valori 
della serie E12, che sono quel- 
li d'uso più corrente, si ripeto- 
no nella serie E24. Nelle sud- 
dette serie vengono definite 
due cifre a cui va applicato un 
moltiplicatore così da ottenere 
i valori normalizzati delle resistenze e che sono 
quelli ottenibili nei negozi di componenti. 


Valori normalizzati 


Quando si effettuano dei calcoli per ottenere il 
valore di una resistenza, si dovrà calcolare un va- 
lore che deve essere (sempre che lo consentano 
le caratteristiche del circuito) il più possibile vici 
no a quello della resistenza che dovremo acqui- 


colorate 
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stare; se invece si ha bisogno di un valore pre- 
ciso, si dovrà utilizzare una resistenza variabile 
Se nella tavola dei valori normalizzati scegliamo 
il valore 47 e usiamo il moltiplicatore, possiamo 
ottenere per esempio 4,7 Q, 47 Q, 4700, 
4K7 9, 47 KO, 470 KQ e 4,7 MQ. 

La lettera K moltiplica per mille, mentre la let- 
tera M per un milione: 4K7 significa, quindi, 
4.700 £2 e 470 K significa 470.000 £. In questo 
modo si ha un'annotazione molto più corta e 
che semplifica gli schemi. 


Bande colorate 


Osserviamo le bande colorate di una resistenza: 
nelle prime due bande che vediamo, il colore cor- 
risponde a una cifra; la terza, invece, è il fattore di 
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3.465 0 max. 
a 
3k3 
- 
3,135 £2 min. 


I costruttori garantiscono che il valore della resistenza si 
manterrà all'interno dei margini di tolleranza 


moltiplicatore 
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moltiplicazione che ci indica il nu- n 
mero di zeri che dobbiamo ag- si 
giungere ai valori ottenuti dalle | 
due bande precedenti. L'ultima s2 
banda indica la tolleranza: la per- 88 
centuale di variazione che la resi- 5 
stenza può avere rispetto al suo 8 
valore nominale. 9 


L'identificazione delle resisten- 
ze mediante il loro codice di colo- 
ri può sembrare molto complicata, 
ma dopo aver fatto un po' di prati- 
ca si può verificare che è molto 
semplice e ogni volta più veloce; ve- 
diamo i seguenti esempi: in una re- 
sistenza da IM 5%, abbiamo i co- 
lori marrone, nero, verde e oro, 
che danno un 1 seguito da sei 0, 
cioè un milione di Ohm. 

In una resistenza da 47 K 5%, 
abbiamo i colori giallo, violetto, arancione e oro 
(per il 5%). Una resistenza da 560 (2 5% è identi- 
ficabile grazie ai colori verde, blu, marrone e oro. 

Bisogna tener conto della tolleranza delle re- 
sistenze: se è del 5%, per esempio, il costrutto- 
re garantisce che il valore della resistenza può 
variare del 5% rispetto al valore nominale. Per 
una resistenza da 3K3 5%, il costruttore garan- 
tisce che questa resistenza possiede un valore 
compreso tra 3.135 £2 e 3,465 Q. Questa diffe- 
renza di valori può sembrare molto alta, ma in 
realtà è sufficiente in quasi tutte le applicazioni. 
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Resistenze di potenza diversa 
e di valore uguale (47W 





Il diodo elettroluminescente (LED) 


Il diodo LED è alla base 


di tutti gli indicatori luminosi. 





un semiconduttore, general- 
mente arseniuro di Gallio 
(AsGa). La luce è emessa 
quando il diodo viene eccitato 
da un passaggio di corrente 
emettendo un certo numero di 
fotoni che è proporzionale al- 
l'intensità applicata (normal- 
mente tra 1 e 10 mA), 
Per quanto concerne la tensione, in un circui- 
to il comportamento dei LED è simile a quello di 
un qualunque diodo a giunzione; tuttavia, la ca- 
duta di tensione, in polarizzazione diretta — ap- 
plicando all'anodo il positivo e collegando in se- 
rie una resistenza limitatrice di corrente (anodo 
positivo e catodo negativo) — è compresa tra gli 
1,2 Vei2 Ve dipende dal colore del diodo, la 
più bassa è per il rosso. La tensione sopportata 
dai diodi LED in senso inverso, invece, è piccola, 
trai5Vei25V a causa della maggior concen- 
trazione di impurità ed è necessaria a una effica- 
ce produzione di radiazioni luminose. 
Solitamente si presentano sotto forma di un 
solo diodo a due terminali, e ai giorni nostri so- 
no usati per rimpiazzare la maggior parte delle 
lampade segnaletiche grazie al minor costo e al- 


[ins LED sono composti da 


la maggiore durata: non hanno 
infatti alcun filamento che si 
possa fondere e inoltre resisto- 
no benissimo alle vibrazioni 


LED a infrarossi 


| diodi emettitori di luce infra- 
rossa meritano una menzione 
speciale; sono praticamente 
uguali ai diodi LED, sia dal punto di vista dell'a- 
spetto che da quello del funzionamento: la dif- 
ferenza consiste nel fatto che la luce emessa è 
nella zona degli infrarossi e quindi non è una lu- 
ce visibile. Questi diodi sono quelli comunemen- 
te utilizzati nei telecomandi degli apparecchi au- 
dio e TV. 


Anodo e catodo 


A prima vista, abbiamo due modi per riconosce- 
re ciascuno dei terminali di un diodo LED: il pri 
mo è cercare il terminale più lungo: il terminale 
corrispondente all'anodo, infatti, è più lungo di 
quello corrispondente al catodo. Con il secondo 
possiamo identificare il catodo, ricercando la 
parte piatta a cui quest'ultimo è vicino 
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Il diodo elettroluminescente (LED) 





| diodi LED di uso più 
comune hanno un 
contenitore di 3 0 di 
5 mm di diametro, 
nella fotografia 
vediamo l’incapsulato 
più comune 


Prova pratica 


Non dobbiamo dimenticarci mai che i diodi LED 
sono diodi e che possiedono anodo e catodo, 
che per la loro installazione necessitano di una 
resistenza in serie per limitare la corrente e che 
non vanno mai provati alimentandoli con una pi- 


Nei diodi LED 
con capsula 
trasparente si 


possono 
facilmente la o con un alimentatore. Bisogna interporre 
distinguere sempre una resistenza: possiamo provare inter- 
anodo calando a uno dei loro due terminali una resi- 





e catodo stenza da 3K3 £, sempre che la tensione conti- 

nua applicata sia minore di 20 V. 
Esistono un gran numero di forme sia singo- 
le che in configurazione multipla. Attualmente, i 
diodi esistono in un'infinità di formati — cilindri- 
ci, quadrati, rettangolari, rotondi — in varie di- 
mensioni e soprattutto colori — verdi, gialli, rossi 
x e arancioni —. | visualizzatori a LED, o schermi a 
= LED, sono formati da una combinazione di pun- 
è ti o segmenti che si illuminano (marcatori di pal- 
> lacanestro) con un diodo LED e vengono fre- 
quentemente chiamati con la loro denominazio- 
ne inglese: display. A seconda se si illuminano al- 
aa V cuni diodi LED piuttosto che altri, avremo una Ci- 

Il catodo corrisponde alla parte piatta della capsula fra piuttosto che una lettera. 
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-_1 simboli dei componenti 


Varie forme di contenitori che identificano 


lo stesso componente. 





na delle risorse più im- 

portanti per l'essere 

umano è la comunica- 
zione, indipendentemente dal- 
la sua lingua o cultura. Per po- 
ter superare le barriere costitui- 
te dall'idioma, si tende alla 
normalizzazione; succede lo 
stesso anche in elettronica. In 
tutto il mondo si utilizza lo 
stesso linguaggio elettronico, di modo che qual- 
siasi progetto realizzato da una persona sia 
comprensibile a un'altra all'estremo opposto del 
mondo. Una buona comprensione dipende dal 
parlar bene il "linguaggio elettronico” e, quindi, 
dobbiamo rappresentare correttamente i simbo- 
li che ne sono alla base. Per arrivare a “omoge- 
neizzare” tutti i simboli sono stati seguiti deter- 
minati criteri coerenti con il funzionamento dei 
componenti che rappresentavano. 


I simboli 


Nella tavola alla pagina seguente sono mostrati | 
simboli di alcuni dei componenti elettronici più 
importanti così da familiarizzarci, dato che li do- 
vremo utilizzare frequentemente nei nostri espe- 
rimenti. In questo modo, qualsiasi persona potrà 


TECNICA: | simboli dei componenti 


capire e seguire facilmente gli 
schemi dei progetti. 


no | transistor 

sia” | simboli dei transistor NPN e 
PNP sono molto simili: hanno 
\emi tutti e due una freccia sul ter- 
minale segnato come emetti- 

tore (E), che indica il verso in 

cui la corrente circola in detto terminale. Porre la 
freccia correttamente è assolutamente impre- 


scindibile sia per il funzionamento del circuito 
che per la sua comprensione, 


LED e fototransistor 


| diodi LED e fototransistor costituiscono un altro 
esempio. Il diodo LED emette luce e ha alcune 
piccole frecce a lato che indicano l'emissione 
della luce. Per questo motivo nella rappresenta- 
zione di un fototransistor esistono delle frecce 
entranti che indicano la ricezione della luce. 


I condensatori 


Dobbiamo considerare a parte | condensatori 
come componenti di grande utilità; abbiamo 


Simboli dei componenti 


Diodo LED LED A 


e fototransistor . 
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quelli non polarizzati di uso comune per le bas- 
se capacità e quelli elettrolitici, che sono pola- 
rizzati, e che permettono di ottenere valori più 
elevati di capacità. In questi ultimi il simbolo 
indica il terminale che va collegato alla tensio- 


LUCE Cc ne positiva; in alcuni casi si aggiunge anche il 
RICEVUTA Y segno “+" o il segno “—" che indica il termina- 
5 le negativo. Se guardiamo l'elemento, ci accor- 
FOTOTRANSISTOR : giamo che uno dei suoi due terminali è più lun- 
go e inoltre ha un segno che indica il polo ne- 

B: E gativo. 


Nel simbolo dei condensatori non polariz- 
zati i terminali non vengono distinti e non si 
Cc differenziano neanche all'interno del com- 


ponente. 
- NRG Condensatore elettrolitico 
E 
Cc 
B 
AMA 
E Tipi base 


di transistor. 








1. Amperometro 19. Ponte rettificatore 
2. Altoparlante 20. Ponte 
3, Bobina 21. Pubante 
4, Condensatore 22. Terminale 
5. Condensatore 23, Resistenza 
elettrolitico 24, Potenziometro 
6 Condensatore 25. Transistor NPN 
variabile 26. Transistor PNP 
7. Commutatore 2.Mosfet canale N 
8. Diodo 28. Mosfet canale P 
9. Diodo zener 29. Triac 
10. Diodo LED 3. Tiristore 
11. Fusibile 31. Relè a un solo 
12. Fototransistor NPN contatto 
13. Lampadina 32. Trasformatore 
14. Interruttore 
15. Microfono 
16, Motore alternato 
17. Optoaccoppiatore 
con transistor 
18 Batteria 
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Lo schema è una rappresentazione normalizzata 


del circuito reale. 





prendo un'apparecchia- 
tura, difficilmente pos- ce si com 


siamo sapere come fun- 


ziona, se già non siamo stati in O SU 
grado di capirlo dalla sua si capi 


conformazione: i componenti 
sono addossati l'uno all'altro 
per risparmiare spazio, le con- 
nessioni sono nascoste e a una 
prima occhiata non si distingue la connessione 
di un componente con quella di un altro. Nem- 
meno un disegno in scala, tridimensionale e che 
rappresenti fedelmente quanto vediamo, sareb- 
be molto pratico. Indubbiamente, un esperto 
con lo schema in mano comprenderebbe rapi- 
damente la funzione del circuito e, se fosse in 
possesso di cognizioni sufficienti, sarebbe in 
condizione di localizzare il guasto, in caso si 
tratti di effettuare una riparazione. 


Dati del componente 


Lo schema elettrico, oltre a rappresentare le 
connessioni tra i componenti — sia quelli nel cir- 
cuito stampato sia quelli al di fuori del circuito 
(trasformatori di alimentazione, per esempio) — 
deve indicare le connessioni di entrata, di uscita 
e di alimentazione e utilizzare simboli e denomi- 
nazioni internazionali. Inoltre, deve portare le in- 
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dicazioni più importanti di cia- 
scun elemento, senza dilun- 
garsi per evitare di riempire 
troppo lo schema. Ogni resi- 
stenza deve portare un riferì- 
mento; normalmente si utiliz- 
za una R seguita da un nume- 
ro di disposizione e si suole in- 
dicarne il valore: R14 33K, tan- 
to per fare un esempio. Per i condensatori viene 
impiegata la lettera C: C3 100 nf. 


Linee di connessione 


Le connessioni tra componenti si realizzano me- 
diante linee continue: si devono evitare le inter- 
sezioni di linee, per quanto possibile, ma se non 
se ne può fare a meno si lasceranno intersecate, 
formando una croce senza alcuna connessione 
Se vogliamo che ci sia una connessione, si 
rinforza l'incrocio con un punto. Le linee di unio- 
ne tra componenti o le connessioni con l'ester- 
no non devono passare al di sopra dei compo- 
nenti perché genererebbero confusione. 


Ingressi e uscite 


Le entrate e le uscite di un circuito devono poter 
essere chiaramente identificabili: | terminali si 


Schemi elettrici 


identificano con una lettera. Se ci si trova di 
fronte a un connettore, tutto l'insieme si assi- 
mila alla lettera ) e, in seguito, a ognuno dei 
terminali si assegna la medesima numerazione 
del connettore, così da evitare errori. Logica- 
mente gli stessi riferimenti si utilizzano nel cir- 
O cuito stampato, così da poter seguire il circuito 
“disegnato” sul circuito stampato, sia per stu- 
diarlo e sia per localizzare un eventuale guasto. 





» Avvalersi dello schema, seguendo una certa lo- 
—_ee=_>z4 ‘ gica, infatti, è il metodo più veloce e sicuro per 
e “ “. localizzare un'avaria. Negli schemi più completi 
A) Incrocio con connessione viene segnalata anche la funzione di ogni en- 
B) Incrocio senza connessione trata e dì ogni uscita, indicando, per esempio: “lite: 


massa, entrata audio, uscita video, alimenta- 

|. zione, positivo 12 V eccetera. Vengono aggiun- 
te, inoltre, altre indicazioni, come: valore mas- 
simo 24 V, altoparlanti da 4 W, alimentazione 
micro da 3 V. 


Circuito montato corrispondente allo schema 
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Le linee di connessione tra componenti non si devono 
incrociare al di sopra di essi. 
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LABORATORIO 





Parte del supporto su cui si installano tutti gli elementi 
del laboratorio. 












1. Pannello frontale 

2. Set di adesivi 
trasparenti 

2. Molle (3). 


/ 


1 Il laboratorio si monta su un supporto di plastica modellato e 
appositamente progettato per ospitare tutti i suol futuri ele- 
menti. In questa prima fase si installano gli adesivi del pannello 
e le tre molle dei contatti ausiliari. 
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Prima di iniziare ad apporre gli adesivi, si deve studiare come 
collocarli per evitare errori. 


Trucchi 


Per evitare di deformarli, gli adesivi non vanno tirati troppo. C'è 
un trucco, molto usato dagli specialisti che impiegano questo ti- 
po di adesivi sulla carrozzeria delle auto. Prima di incollare l'a- 
desivo lo si bagna in acqua leggermente saponata (molto pulita 
per evitare macchie), si può così spostare ancora l'adesivo. Con 
lo straccio lo si asciuga per togliere tutta l'acqua e non lasciare 
bolle d'aria. Quando asciuga del tutto, rimane perfettamente 
attaccato. 
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trae tipo di adesivo si 
attacca direttamente sul 
pannello; cominceremo dai 
più piccoli per acquisire 
pratica. 





La molla viene introdotta 

nel foro corrispondente. 
Si farà molta attenzione per 
non rovinare gli adesivi del 
pannello. 





Si inizia da un bordo e si 

continua premendo leg- 
germente con uno straccio 
per evitare che si formino 
bolle d'aria. 
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Quando esce dall'altro la- 
to, la si tira e la si gira in 
senso antiorario... 








Il pannello principale 





Le molle hanno il compito 

di connettere velocemen- 
te i cavi e anche i terminali 
dei componenti, se si rendes- 
se necessario. 





2 Bigi la parte centrale 
ella molla, che è più 
stretta, rimane incastrata nel 
foro del pannello. 


9 Aspetto finale del pannel- 
lo, con tutti gli adesivi e le 
tre molle corrispondenti ai 
contatti ausiliari installati. 

Il laboratorio è pronto a ospi- 
tare gli altri materiali allegati 
al prossimo fascicolo. 


